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PRÉSIDENCE DE M. Léon GUIGNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le Présrpenr souhaite la bienvenue à MM. pe Bopoza, Gautier, 
Herires, Torrès y Queveno, Tanakapare, VocrerRA, RiGGrant, venus pour 
la Conférence internationale des Poids et Mesures dont la session commence 
demain. 


SPECTROSCOPIE. — Sur le rôle des actions électriques dans l’émussion et 
l'apparence de certains types de raies du spectre du magnésium. Note de 
MM. A. ne Gramowr et G.-A. Heusarecu. 


Des expériences préliminaires sur l'apparition des raies d’étincelle du 
plomb et de l’étain dans l’arc électrique, nous avaient amenés à conclure 
que l’émission de ces raies est liée à l'existence de champs électriques 
intenses (‘). Continuant nos recherches dans cet ordre d’idées nous avons 
porté notre attention tout spécialement sur le spectre du magnésium. Nous 
avons choisi cet élément non seulement à cause de son importance en 
Astrophysique, mais aussi parce que son spectre contient quatre types bien 
distincts de raies, qui occupent, à tour de rôle, des positions significatives 
dans les diverses sources lumineuses des laboratoires. Ces quatre types de 
raies sont les suivants, dans la région du spectre intéressant surtout les 
astronomes : 1° Raïe de la flamme, À 4571; 2° Triplets de la seconde série 
à À 3838, et à 5184 [b] de Fraunhofer; 3° Série nébuleuse de Rydberg, 


(1) A. De Gramont et G.-A. Heusarecn, Compies rendus, t. 173, 1921, p. 278. 


C. R., rg21, 2° Semestre. (T. 173, N° 13.) 4o 
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dont la raie la moins réfrangible dans cette région est À 528; 4° Raies 
d’étincelle, dont la plus importante est À 4481 (proto-magnésium de 
Lockyer). Les raies des deuxième et troisième types représentent les raies 
d'arc proprement dites. Nous avons également étudié les spectres du zinc 
et du cadmium au point de vue de l'apparition de leurs raies d’étincelle 
dans l’arc. Les méthodes employées ont été les mêmes que celles que nous 
avons décrites précédemment, à savoir : soufflage de l’arc, mouillage des 
électrodes par divers liquides, refroidissement par l'air liquide, et influence 
de divers milieux gazeux. Le phénomène lumineux produit à l’aide de ces 
méthodes est particulièrement bien défini avec des électrodes en magnésium 
et, en projetant une image nette sur la fente du spectrographe, de teile sorte 
que le déplacement de l’électrode supérieure ait lieu parallèlement à la 
fente. Il nous a été possible, ainsi, de suivre le développement du phénomène 
à travers ses diverses phases et d’en déterminer les principales données. 
Comme liquides nous avons employé l’eau distillée, la glycérine et le 
pétrole. Les deux premiers de ces liquides contiennent de l'oxygène et l’on 
devait s'attendre à observer des effets optiques résultant des réactions 
chimiques pendant la première phase. Nous avons constaté, en effet, que la 
raie 471, ainsi que la bande 5007, attribuée généralement à |’ al de 
magnésium, sont assez fortement émises dans les couches d’eau et de glycé- 
rine, mais très faiblement dans la couche de pétrole. Pendant la seconde 
‘ phase, quand la décharge est sous l'influence de l’air atmosphérique, la raie 
et la bande sont bien développées dans les trois cas. Dans les mêmes condi- 
tions, l'émission des triplets (raies du deuxième type) n’est pas influencée par 
la nature du liquide, sauf que dans l’arc à goutte d’eau ils apparaissent plus 
élargis. Les raies du troisième type (série de Rydberg) sont absentes ou 
très Ab dans la couche de pétrole, mais DD tement développées dans l’eau 
et dans la glycérine. 

Elles ont tendance à s’élargir vers le rouge, et leur caractère de raies 
ailées est particulièrement marqué pendant la première phase de l’are à 
goutte d’eau; mais, même pendant une partie de la seconde phase, ces ailes 
persistent et, fait remarquable, elles disparaissent brusquement à un 
moment donné. 

Quant aux raies d’étincelle, elles sont émises pendant la première phase 
avec les trois liquides. La raie À 4481, en particulier, accuse un développe- 
ment extraordinaire pendant la première phase. Son intensité relative et 
son élargissement symétrique sont semblables à ceux qu’on observe pour 
celte raie dans l’étincelle de capacité. Pendant la seconde phase, l'intensité 
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et la largeur de la raie 4481 décroissent rapidement et, à un certain moment, 
l'intensité subit une brusque diminution. Le moment précis de ce change- 
ment instantané dans l'intensité de la raie d’étincelle 4481 coïncide avec 
celui dé la disparition des ailes des raies du troisième type, comme si la cause 
de ces deux phénomènes était de même origine. Nous avons constaté des 
faits analogues pour les raies d’étincelle du cadmium. Dans l'arc à goutte 
d’eau, nous avons relevé les raies d’étincelle suivantes : 

Pour le magnésium : 3850, 3854, 3890, 3892, 3800, 3808, 4481, 4584; 

Pour le zinc : 2502, 2558, 4912 et 4924; 

Pour le cadmium : 2195, 2313, 2321, 2593, 2749, 3250, 5536, 4416, 
5338 et 5370. 

Comme nous l’avions fait pour le plomb et l’étain, nous nous sommes 
assurés que l'énussion des raies d’éuincelle, par l'arc à couche liquide, était 
indépendante de la nature et de la conductibilité du liquide. Nous avons ainsi 
obtenu les raies d’étincelle du magnésium avec des couches formées par des 
dissolutions concentrées de sulfate et de chlorure de magnésium, et celles du 
cadmium avec le chlorure de cet élément. 

Les raies d’étincelle du magnésium sont émises très fortement au moment 
de l’amorçage d’un arc dans l’hydrogène, l'oxygène et le gaz d'éclairage. 
Dans aucun de ces gaz, l’arc entre électrodes en magnésium ne se maintient, 
de sorte que l’ionisation des vapeurs ne peut jamais atteindre une grande 
valeur. Par contre, dans l'azote, l'arc au magnésium brûle d’une façon stable 
et continue, ce qui doit engendrer une ionisation fort élevée des vapeurs, : 
tout comme avec l’arc brûlant dans l'air. Dans ce dernier cas, la raie 4481 se 
montre seulement comme traces diffuses aux électrodes. Il est alors curieux 
de constater au contraire son émission dans l'azote comme une ligne fine 
et nette, passant d'une électrode à l’autre. Elle se classe alors comme raie 
longue. Son caractère est donc tout différent de ce que nous avons observé 
quand cette raie est d’origine purement électrique. Dans ce cas, elle paraît 
toujours plus ou moins élargie des deux côtés. De plus, les raies de la série 
de Rydberg, au lieu d'être diffuses et ailées comme dans les cas précédents, 
sont plutôt nettement définies et sans ailes apparentes. Ces deux faits nous 
font supposer que, pour l'arc au magnésium dans l’azote, les forces élec- 
triques jouent un rôle secondaire dans l'excitation de ces radiations. On sait 
que le magnésium se combine assez facilement avec l'azote aux températures 
élevées et il est possible que l'émission et le caractère particulier des raies des 
troisième et quatrième types soient une manifestation lumineuse du processus 
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qui implique la formation du nitrure de magnésium. En faisant passer l'arc. 
dans l’air liquide, la raie d’étincelle 4481 est fortement émise tout le long de 
la décharge. Dans les mêmes conditions, les raies d’étincelle du zinc, 4912 
et 4924, sont intenses au seul moment de l’amorçage. Nous n’avons pas pu 
observer dans l'air liquide les raies d’étincelle du cadmium 5338 et 5379, 
peut-être parce que les électrodes se collent facilement par suite du point de 
fusion peu élevé de ce métal, ce qui a empêché de donner un temps de pose 
suffisant. 

Par contre, nous avons constaté qu’au moment de l’amorçage, la raie 
renforcée Cd4416 était beaucoup plus intense que la raie d’arc voisine 
Cd 4413. Pendant la seconde phase, c’est cette dernière qui prédomine. 

La plupart de nos expériences ayant été faites avec des arcs à 80 ou 
110 volts, il nous a paru nécessaire d’en répéter quelques-unes avec des ten- 
sions de 200 volts. 

L'effet des tensions plus élevées, dans le cas du magnésium avec goutte 
d’eau, se manifeste par le développement plus marqué du spectre entier 
émis pendant la deuxième phase. Les raies de la série de Rydberg, qui sont 
ailées dans la première phase et au commencement de la seconde, appa- 
raissent comme raies fortes et assez bien définies pendant la majeure partie 
de la décharge. Les raies des triplets, quoique fortement élargies au com- 
mencement de la décharge, se comportent d’une façon normale. Mais le 
phénomène le plus frappant et le plus remarquable à observer pendant la 
seconde phase est toujours l'extinction brusque de l'émission de la raie 
d’étincelle 4481, tandis que toutes les raïes des autres types continuent sans 
aucun changement appréciable. Assez élargie dans la couche d’eau, cette 
raie se présente ensuite comme une ligne étroite et intense, caractère 
qu’elle garde jusqu'au moment de sa disparition subite. Cet événement 
semble indiquer qu’un facteur essentiel à l'émission de la raie 4487 vient de 
disparaître à ce moment, ou d'atteindre une valeur minima, au-dessous de 
laquelle son excitation n’est plus possible. 

Pour pouvoir obtenir des notions plus précises sur l’origine et la nature 
des variations spectrales observées pendant le déroulement du phénomène 
lumineux présenté par l'arc depuis son allumage jusqu’à son extinction, 
nous avons déterminé, pour tous les liquides employés, la position des 
points qui marquent les principaux événements. Dans le Tableau suivant, 
nous offrirons pour exemple quelques données sur l'arc à goutte d’eau 
à 80 volts, entre électrodes de magnésium. 
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Distance Temps écoulé 
à partir de depuis 
; l’électrode fixe. l’amorçage. 
Epaisseur de la couche d’eau au moment 
de sa rupture (fin de la première te pa 
DRAC RE ARE RE 7 APS Re ra OO 0,0001 
Chute brusque de l'intensité de la raie 
HOTACONA SISTER NT CS ARE Doi 0,001 
Hauteür de la raie d'arc 184 marquant 
fin dela séconde phase: .1......,:.. 4,76 0 ,0048 


C’est, on le sait, pendant la première phase, c'est-à-dire dans la couche 
liquide, que prennent naissance les raies d’étincelle. Il est donc intéressant 
de comparer la durée de cette phase avec celle d’une étincelle de capacité. 
A vec l’aide des photographies obtenues jadis par l’un de nous en collabo- 
ration avec Sir Arthur Schuster (‘}, nous avons calculé que la phase de 
l'étincelle, comprenant la décharge initiale et les oscillations dans la vapeur 
métallique, dure environ 0,000016 seconde. Or, comme nous venons de le 
voir, le temps nécessaire à l’électrode mobile pour traverser la couche d’eau 
est de o,oo01 seconde, de sorte que les phénomènes lumineux qui accom- 
pagnaient les débuts de la progression de l’électrode mobile à travers le 
liquide, ont dû être d’aussi courte durée que celle de la phase des oscilla- 
tions d’une étincelle de capacité. De plus, il est facile de voir que, pour de 
faibles distances entre les électrodes, l'application d’un potentiel de 8o volts 
peut engendrer l'établissement de champs électriques dont l'intensité peut 
atteindre et même dépasser 20000 volts:cm, valeur qui s'approche de celles 
des champs entre boules de 5"" de diamètre au moment d’une décharge à 
étincelle. Il nous semble donc permis de conclure que la chute de potentiel 
dans les deux cas est du même ordre de grandeur et que l’émission des raies 
d’étincelle, tant dans l’étincelle de capacité que dans la couche liquide de 
l'arc, est liée à la présence d’un champ électrique intense. 

Ainsi que nous l’avons déjà dit, les raies d’étincelle, après avoir pris 
naissance dans la première phase, continuent à être émises pendant une 
partie de la seconde phase et, à un certain moment, elles s’arrêtent brusque- 
ment, ou tout au moins accusent une chute subite et très marquée dans leur 
intensité. Si l'émission de ces raies est réellement régie par des forces élec- 
triques, on doit supposer que leur arrêt subit correspond à une certaine 


(2) Scausrer et Heusarecn, Phtlosophical Transactions of the Hoyal Society, 
vol. 193, 1899, p. 189. 
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valeur critique des forces électriques au-dessous de laquelle leur és on 
ne peut plus être soutenue. Afin d’élucider ce point, nous avons déterminé, 
pour un certain nombre de cas différents, la valeur effective du champ 
électrique au moment de l'arrêt de l’émission, en supposant la résistance du 
milieu infiniment grande. Voici les résultats pour la raie du magnésium 
à 4481. Les arcs jaillissaient entre électrodes métalliques, sauf dans les cas 
spécialement indiqués. 


Champ 
Nature de l’arc. en volts: cm. Remarques. 
; PA TRE 84 Les bandes du C 3883 et 4216 
A © lycéenne. EU QE o) LEUR ; 
MA OU cir é sont très marquées dans ce 
» PÉLEO PES EAU 770 spectre, 
» AU ANR EN Ne 528 
| liss. ntrée d 
AAC diss. conce . e 
s » ‘ sulfate de magnésium 478 
» pôl Me. û 
SO volts. | entre pèles de Mg 
{ même entre pôles de 8 Les bandes du C sontabsentes 
» . L 
l'érapt es RAM 9 | du spectre. 
DANS RYAFOSENBIE MERE SNA, 519 
ECS OUI TE RS. RE Si MEET ho 
HD Bee MG EMA LESTEN FRERE PURE PACS 462 
Arcs te ' + ; à 
S \ Are à diss. conc. de chlorure de | Bandes du C absentes, mais 
a ste à : ‘ ! 
LaTE } magnésium entre pôles de gra- | 834 raies du calcium prédo- 
volts. À ; 
Dhile titane NAT à | minant dans le spectre. 


La plupart des nombres sont au voisinage de 5oo volts : em. Les deux 
premiers et le dernier s’éloignent beaucoup de cette moyenne, probablement 
à cause de la présence des vapeurs de carbone et de calcium, bonnes conduc- 
trices de l'électricité, et diminuant ainsi la résistance du milieu. Par consé- 
quent le point d'arrêt des raies d’étincelle devait être situé plus"près de 
l’électrode fixe. Dans nos calculs nous n'avons pas pu faire entrer l'influence 
de la résistance de l’arc, quantité difficile à évaluer, vu la courte durée du 
phénomène. Mais, eu égard à ces considérations, la concordance des valeurs 
obtenues noussemblé indiquer qu’en effet l’émission de la raie d’étincelle 4481 
est régie par des forces électriques et qu'il existe une valeur critique de 
cette force au-dessous de laquelle cette raie n’est plus émise. | 

Notre conclusion relative à l'existence de champs électriques intenses 
pendant la première phase de lare à goutte liquide semble recevoir une 
confirmation inattendue par le fait de la bifurcation qu'accuse la raie 4862 
de l’hydrogène au voisinage de l’électrode fixe. Cette raie, qui est simple 
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dans la deuxième phase, apparaît double dans la première et les deux 
composantes s’écartent de plus en plus en s’approchant de l’électrode, de 
sorte que cette raie présente l'aspect caractéristique du phénomène de Stark 
donné par le dispositif de M. Lo Surdo. Ainsi, avec l'arc à goutte d’eau 
sous 200 volts, la raie H4 a donné près de l’électrode fixe un écartement des 
composantes extérieures de 10 unités d’Angstrôm de chaque côté de la 
position normale. D’après M. Stark, cet écartement correspond à un champ 
électrique d’environ 50000 volts : cm. En calculant le champ pour une 
distance de 0"®,05 entre les électrodes avec une différence de potentiel 
de 200 volts, on trouve 40000 volts : em, une valeur qui est du même ordre 
de grandeur que celle indiquée par l’effet Stark. De plus, comme nous 
l'avons déjà mentionné, les raies de la série de Rydberg (raies du troisième 
type) apparaissent fortement élargies vers le rouge, surtout pendant la 
première phase quand le champ électrique est encore intense. 

Or, MM. Takamine et Kokubu (‘) ont démontré que ces raies sont 
précisément déplacées vers le rouge par un champ électrique. D'un autre 
côté l’arc stable dans l’azote, où le champ électrique n'était que d’envi- 
ron 190 volts: cm, nous a donné les raies de la série Rydberg sans ailes. 
Dans les mêmes conditions la raie d’étincelle 4481 était une ligne fine. Nous 
croyons donc pouvoir conclure que le remarquable élargissement symétrique 
de la raie d’étincelle, ainsi que l’élargissement vers le rouge des raies de la 
série de Rydberg pendant la première phase de l’arc constituent une mani- 
festation de l’effet Stark. 


M. G. Cuarry présente une brochure intitulée : Conditions et essais de 
réception des métaux (Unification des cahiers des charges). 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie la deuxième édition d’une 
brochure relative aux conditions de réception des métaux. La première 
édition, publiée en 1917 et préfacée par M. H. Le Chatelier, avait pour but 
d'attirer l'attention sur l'importance capitale que présente pour l’industrie 
la question des cahiers des charges que l’on a souvent tendance à considérer 
comme accessoire. Depuis cette époque, il a été constitué une Commission 
interministérielle d’unification des cahiers des charges, ultérieurement 


— 


(2) Takamine et Kokusu, Memoirs of the College-of Science (Kyoto Imperial Uni- 
versity), vol. 3, 1918, p. 178. 
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englobée dans la Commission permanente de Standardisation. Les premiers 
résultats obtenus par cette Commission sont signalés dans la présente 
brochure; il paraît extrêmement désirable qu’ils soient étendus et complétés 
sans retard. 


NOMINATIONS. 


M. Lecraicue est désigné pour représenter l’Académie à l'inauguration 
du monument élevé, à Cusset, en l’honneur du professeur AnrLone, le 
2 y ? 
9 octobre prochain. 


CORRESPONDANCE. 


M. Josseu Lais adresse un Rapport sur l'emploi de la subvention qui lui 
a été accordée sur la Fondation Loutreuil en 1919. | 


M. le SecrÉraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Louis MarizarD, Le mouvement quast newtonien et la gravitation. 


GÉOMÉTRIE. — Sur un type de génération quadratique doublement 
continue d’une cubique plane donnée par neuf points simples. 


Note de M. L. Casreers. 


Il y a un demi-siècle environ, Chasles a publié dans ces Comptes rendus 
une série de Notes se rapportant à la description homographique des 
courbes C,, données par ; #(m + 3) points. On sait que la principale diffi- 
culté de ce mode de génération réside dans la détermination des éléments 
inconnus des bases des deux faisceaux générateurs. Ayant pris un autre 
point de départ, nous avons imaginé une méthode générale et uniforme de 
génération continue, où la question de la recherche préalable de certains 
points fixes ne se pose pas. Celte méthode se base sur l’existence de cer- 
taines identités à trois termes, où celles des « courbes » qui concourent 
effectivement à la génération de C,, sont d'ordre inférieur à 7» et assurent, 
par le seul jeu de leurs intersections mutuelles, l'apparition d'éléments 
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nouveaux de la courbe. Nous nous bornerons ici à un type très spécial de 
description d’une cubique G,, en partant du théorème que voici : 

St, par un groupe donné C, de neuf éléments simples a,, a,, ..., a, d'une 
cubique C,, on fait passer deux sextiques triquadratiques X,= X,, X° X}"' et 
Ye YY5 Yi, qui se coupent au surplus en dix-sept points d,, se RÉRT RE 
d’une cubique dégénérée 2,=2, Z,, les sextiques se rencontrent en un dix- 
huitième one d,, de cette courbe, tandis que leurs neuf intersections résiduelles 
Aios Giis +. is forment un groupe (x, d'autant de Des nouveaux de ©, . 

En LS que les dix-huit intersections de X, (ou Ÿ,) avec Z, soient 
distinctes, l'existence du point d,, résulte d’une proposition classique de 
Cayley ('), mise au point par Bacharach (?), et l'apparition du groupe Gr 
est dès lors une conséquence d’un théorème bien connu de Gergonne (* } 
Analytiquement on obtient une identité de la forme (*) 


(1) RSR EN VAN 7 =D 


Cela étant, examinons la question de l'existence de l'identité (1) dans les 
conditions bien définies où nous voulons interpréter cette forme. Or les 
dix-huit points a (supposés distincts, pour fixer les idées) communs à X,, 
Y,et C,, sont soumis à six premières relations provenant de la décompo- 
sition de X, et Y, en trois coniques. Mais, d’après une nouvelle application 
du théorème de Ca yley-Bacharach, l’une quelconque de ces six relations est 
une conséquence nécessaire des cinq restantes. En second lieu, le fait de la 
décomposition de Z, en une droite Z, et une conique Z, introduit deux 
relations nouvelles entre les points du groupe considéré G,,. D’où un total 
de sept relations indépendantes, laissant libres onze points sur C,, dont il 
faut encore déduire les neuf points du groupe donné G,, pour obtenir le 
nombre des points réellement arbitraires de G,,. 

Ainsi, les modes de génération éventuels donnés par le théorème ci-dessus, 
qui a maintenant un sens bien précis, sont caractérisés, dans les conditions les 
plus générales et les plus simples (*), par l'apparition de À — 2 points généra- 
teurs, qui répondent aux deux paramètres indépendants de l'identité (x). 

L'existence des deux éléments générateurs indépendants conduit à une 


1 


(*) Cambridge, Math. Journal, L. 3, p. 211. 
(2) Voir, par exemple, Math, Ann., 1. 26, p. 275 et suivantes. 
: ) Annales, t. 17, p. 220. 

(*) NorTHer, Math. Ann.,t. 6; p. 351. 

(5) Quand une des oniabe X;, Y,, Z, dégénère, il ne subsiste qu’un seul élément 
générateur (À — 1). Même conclusion si l’on astreint Z; à traverser un point de G,. Ge 
dernier cas provoque J’apparition de points doubles et exige une étude toute spéciale, 
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génération doublement continue de la cubique C,;. Désignons par +, et #, 
deux points quelconques qui correspondent aux deux paramètres arbitraires 
de (r) et représentons par w(A,B,) la dernière, et par ww (A,B,) les deux 
dernières des intersections des courbes A,et B,, On réalise successivement, 
‘par exemple, les courbes et les points 


ext 277 a 03 dy Di XI a3 6 A5 Ag Ta, Yi = di @ 65; 
ditet di 00 (EYE) Lead de à 
d; = (l’une quelconque des deux intersections de X} avec Z,),, 
YIÜ= a; a,a1a3 ds, d, et di = wow(XHYE ), di 0 (XNA 
di et ds = œœ(XL YU), Zs= dd; d{d;ds, dj = bd (2); 
did VELO et dis do (YL7,) OR G 4 doi 
Ensuite 
GREEN PARENT D (Lx) Dis OULa NA 
dis et dis = ou (ZX), VI di;diidis dis dir; 


enfin 
dis @ (Zoe YM), 


ce point appartenant, d’après le théorème ci-dessus, à la conique X}. 

D'où, par des constructions exclusivement linéaires et quadratiques, les 
neuf points suivants: a, = (XV). aureél a, = 0o(XENS), a; 
CI RON OR GE AIME M AA OO ON Gun ES OA AE EE 
qui sont autant d'éléments nouveaux de C,. Les trois premiers se réalisent 
indépendamment de Ÿ}”, tandis que les six derniers s’obtiennent par 
l'intervention directe de cette conique ('). Le premier, @,,, est d’ailleurs 
commun à tous les groupes nouveaux, C,, en nombre doublement infini, 
qu'on obtient en faisant varier, indépendamment l’une de l’autre, les 
coniques X° et X}. Au surplus, les droites®a {a fa; ta,,, 4, a, 
rencontrent C, en les points fixes /,, /,, /,, dont la position est déterminée 
par deux couples (X', X°). 

Ainsi, l'identité du sixième « ordre » (1) conduit effectivement à quatre 
points fixes ai5, frs frs fa et à &? groupes de huit points nouveaux 
Giy> yes) dy de la cubique C, (?). 


(1) La construction qui donne les points @o, @1, &» rentre dans une classe très 
étendue de modes de génération, ceux-ci se rapportant à des identités à interprétation 
partielle et d'un « ordre » aussi élevé que l’on veut. 

(?) Il existe une identité du cinquième ordre, à paramètre indépendant unique 
(A1) et qui conduit aussi à des modes de généralion très remarquables de C,. 
Quant aux identités du quatrième ordre, elles ne se prêtent pas à une génération 
continue de C3, sauf dans Le cas d’une cubique unicursale, dont le point double figure 
parmi les éléments donnés définissant la courbe, 
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En ce qui concerne les éléments intermédiaires d, à d,,,ilsse déterminent 
en faisant appel à des problèmes connus qu'on peut d’ailleurs, en partant 
de certaines identités, traiter par une méthode analogue à celle ci-dessus. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des fonctions croissantes. 

Note (') de M. Taéonore VaropouLos, transmise par M. Hadamard. 

1. Dans son Mémoire (?), M. Borel a démontré un théorème sur les 
fonctions croissantes o(x) tendant vers l'infini avec x et continues, savoir : 

Etant donne un nombre positif 0 queëconque et supérieur à l'unté, s'il 
existe des valeurs de x ne satis faisant pas à l'inégalité 

/ [ û GA E k 
O(æ O(æx F4 ar nitemecmassare 
2 ( ) << [o( )4, À Iogotæ) 
ces valeurs remplissent des intervalles d'étendue totale finie. La longueur totaie 


d'une suite d’intervalles exceptionnels situés à droite d’une valeur x, ne 
: I 
dépasse pas la quantité — ——. 
a P 7 0—1 logo(xo). 


Autrement dit : 


an I + : : : 
L’addition de one n'altère pas l’ordre de croissance de la fonction 
D 


(x) | 
croissante o(æx), sauf peut-être dans des intervalles d'étendue totale finie. 


2. Le théorème ci-dessus énoncé suggère le problème intéressant suivant : 
I 


m(x) 


fonction o(x) dont l'addition à x n’altére pas la croissance de la fonction 
donnée 5(x). 

J'ai entrepris des recherches dans cette voie, encouragé par M. Hadamard, 
et j'ai pu obtenir les résultats suivants : : 

I. Tuéorèue. — Sr /a fonction croissante positive m(x) est assujettie à la 


condition que la série 


Chercher les quantités les plus’ générales, indépendantes de la 


æ 


I ; à 
> TE (æ étant une certaine valeur de x) 
m(x) 


To 


converge, toute fonction o(æx) croissante continue vérifie l'inégalité 


ofe+ |<teten 


2 


(:) Séance du 19 septembre 1921. 
(?) Sur les zéros des fonctions entières (Acta mathematica, t. 20, 1897). 
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0 étant un nombre positif quelconque et supérieur à l’unite, partout sauf peut- 
être dans des intervalles exceptionnels détendue totale finie. 

Ce théorème répond complètement à notre problème. 

Nous pouvons par exemple choisir 


mia)==irlogælogsat dog) rer 0), 


J 


étant donné que la série de Bertrand > — converge. 


Log x (lo ne JE 
‘ , , Ave \ r I è 
Dans les cas, très généraux d’ailleurs, où la série de —— converge, 
Ë # | logo(x) 
, ES SUN T ] . 
s l 1 tés de façon que soit plus 
nous pouvons bien choisir les quant ES on ques P 


I É . 
grand que secte) et alors cela nous fait gagner en grandeur parce que nous 


o(x) 


ajoutons à æ des quantités plus grandes sans altérer la croissance de la 
fonction &(æ); par conséquent l'importance de notre théorème est évidente. 


Donnons-nous, en effet, un exemple : soit o(x) — 6e“ : d’après le théo- 
à y 1 1 P 
l I 


rème de M. Borel, il faut ajouter la quantité es 


go(x) 


ne e! I il . 7 
séries > Re D — convergent, alors nous pouvons choisir m(æx) — e 
log o(x) e? / 


—, mais puisque les 
e° 


SU $ é AMEN I 
et ainsi nous ajoutons à æ la quantité — plus grande que ————. 
EX logo(r) 


3. Le théorème que nous venons d’énoncer est général, en ce sens qu'il 
concerne les croissances (x) aussi rapides que l’on veut. 

Si nous nous bornons à une classe de fonctions croissantes 5(æ) qui 
vérifie à partir d’une certaine valeur de æ, l'inégalité 


- logo(x) <a 


(a étant une constante positive), nous arrivons à l’énoncé suivant : 
IT. Taéorëme. — Pour toutes les croissantes o(x) telles que 


logo(x) <ax 
(a > o quelconque), nous avons l'inégalité suivante : 
ple + p(x)]< ?(x)f, 


0 étant un nombre positif quelconque et supérieur à l'unité, partout sau | une 
suite d'intervalles exceptionnels dont la longueur est finie, u(æ) étant une 
fonction décroissante quelconque. 

L'intérêt de ce théorème réside dans le fait que nous ne faisons aucune 
hypothèse sur les fonctions décroissantes 4 (x). 


SÉANCE DU 26 SEPTEMBRE 1921. 017 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la stabilité à la Poisson dans le problème 
des trois corps. Note (') de M. Jean Cnazy. 


Dans le but d'étendre la notion de stabilité à la Poisson, Poincaré a con- 
Sidéré (*) le prolongement analytique du mouvement au-delà de la valeur 
infinie du temps : si une trajectoire ne possède pas la stabilité à la Poisson 
quand le temps £ croit de la valeur t — o à 4 — +, l'ensemble de cette trajec- 
toire et de ses prolongements analytiques successifs peut posséder cette 
stabilité. Poincaré prend au lieu du temps une autre variable indépendante; 
mais si l’on possède une représentation du mouvement pour les grandes 
valeurs du temps réelles et positives, cette représentation peut servir à 
étudier le prolongement analytique. 


Considérons d’abord le mouvement hyperbolique de deux corps, dans lequel 
M. Picard a précisé (*) le prolongement de la trajectoire. Dans ce mouvement, le 
rayon vecteur admet une expression de la forme 


logé: 1 
r= nat a loge + P( Es) 


avec les notations habituelles, et où l’on désigne par P une série entière, à coefficients 


à logé 
constants, convergente quand les deux variables à 


I : ; 
et à sont assez petites. Il résulte 


immédiatement que si le point £ quitte le segment positif de l’axe réel, tourne dans 
son plan complexe autour du point { —c@ d’un angle multiple impair de 7, puis décrit 
le segment négatif de l’axe réel, la nouvelle valeur du rayon vecteur est imaginaire. 
Donc, si dans le mouvement prolongé le rayon vecteur a des valeurs réelles, le 
temps a nécessairement des valeurs imaginaires. 

L'équation de la branche d’hyperbole, trajectoire primitive du point mobile M, 
r(1+ecos0) = p, subsiste dans le mouvement prolongé : comme M, Picard, prenons 
pour nouvelle variable indépendante l'anomalie vraie 9, qui reste nécessairement 
réelle. On voit facilement que le temps, considéré comme fonction de la variable com- 


ns . T I 1 
plexe 0, admet au voisinage du point 0 = « [2 == ac Cos (-:) Æ s| un déve- 
loppement de la forme | 


er log (0 — x 
Noa ne) 


_ EP: 00): 
n(a—6) n ERA de 


1) Séance du 19 septembre 1921. 


(S) 
(?) Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, t. 3, p. 168-174. 
(5) Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, t. 38, 1914, p. 323. 
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P, désignant une série entière convergente à coefficients constants, Si le point 0 tourne 
dans son plan, autour du point &, d’un angle multiple impair de 7, (2N + r)r, et que 
dans le mouvement prolongé l'angle Ÿ continue à croître au-delà de la valeur &, le 
point M passe d’un are de la branche d’hyperbole primitive à l'arc de la seconde 
branche de la même hyperbole ayant même asymptiote; le mouvement prolongé est 
nécessairement répulsif. Si, au contraire, le point Ÿ tourne autour du point & d’un 
angle multiple pair de x, 2Nr(N-0), et que dans le mouvement prolongé l'angle 
reprenne en sens inverse les valeurs inférieures à &, le point M décrit à nouveau, en 
sens inverse, la branche d’hyperbole primitive. Dans les deux sortes de mouvements 
prolongés, le point 4 décrit dans son plan une droite parallèle (1) à l'axe réel, d’or- 
(2N+1)x 2NT 
ee VOUS ee 
n n 

Il'existe donc une infinité de prolongements analytiques du mouvement kyper- 
bolique de deux corps, où les coordonnées cartésiennes ont des valeurs réelles, 
mais où le temps a des valeurs imaginaires. 

Quand le point M sur sa nouvelle trajectoire s'éloigne indéfiniment le long de la 
seconde asymptote, le mouvement peut encore être prolongé par un mouvement ayant 
lieu sur l'une ou l’autre branche d’hyperbole. Et ainsi de suite. On peut se donner 
arbitrairement une suite, périodique ou non périodique, de nombres entiers positifs 
pour représenter les nombres de fois que, successivement et alternativement, le 
point M parcourt l’une et l’autre branche d'hyperbole, Dans tous les cas, il n’est pas 
question de stabilité à la Poisson. Le circuit décrit par le point { dans son plan, com- 
posé de l’axe réel et d’une infinité de droites parallèles à cet axe, peut aussi être 


donnée 


périodique. 


Dans le problème des trois corps, les trajectoires non exceptionnelles (les 
seules de la stabilité desquelles on puisse tirer des conséquences pratiques) 
ou bien possèdent la siabilité à la Poisson sans être prolongées analytiquement 
au-delà de la valeur infinie du temps, ou bien ne sont pas susceptibles d'être pro- 
longées par des trajectoires réelles (?). J'ai distingué plusieurs sortes de mou- 
vements (?) quand le temps croit indéfiniment. 


(*) Si les coordonnées cartésiennes et leurs dérivées par rapport au temps sont 
réelles, la différentielle d{ est réelle, et le temps 4 varie nécessairement ‘dans le plan 
complexe sur une parallèle à l'axe réel, sinon sur l’axe réel, Dans n'importe quel mou- 
- vement on peut ajoutér au temps une constante quelconque, réelle ou imaginaire, 
sans changer autre chose que l’origine ou la notation du temps, mais ici le temps 
suivi dans le prolongement analytique ne peut être réel à la fois dans le mouvement 
primitif et dans le mouvement prolongé. 

(?) En définitive ce résultat, négatif à ua certain point de vue, est dû à la nature 
du point singulier { — des coordonnées cartésiennes avec la loi de Newton. 

(*) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 1560. 
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Si le mouvement est hyperbolique, si les trois distances mutuelles sont 
par rapport au temps des infiniment grands d'ordre 1, ces trois distances et 
les neuf coordonnées cartésiennes admettent des développements de même 
forme que le rayon vecteur dans le mouvement hyperbolique des deux 
corps. Pour qu'un prolongement du mouvement où les neuf coordonnées 
aient des valeurs réelles soit possible, il faut d’abord que les neuf coefficients 
des termes en log { soient proportionnels aux neuf coefficients des termes 
ent: d’où il résulte que la configuration-limite du triangle des trois corps 
quand le temps croît indéfiniment ne peut être quelconque, mais est l’une 
des deux figures d'équilibre relatif données par Euler et Lagrange. Or les 
conditions initiales engendrant un tel mouvement dépendent d’un nombre 
de paramètres inférieurs à 12. 

S1 les distances de la masse 7», aux masses m, et m, sont des infiniment 
grands d'ordre r, et que la distance des deux masses m, et m, soit bornée, 
en général douze éléments osculateurs choisis convenablement tendent vers 
des limites : c’est l'exemple choisi par Poincaré. Mais alors le mouvement 
n'admet aucun prolongement où les trajectoires soient réelles, et cela que 
le temps reçoive des valeurs réelles ou imaginaires. Il est clair d’ailleurs 
que ces deux premières sortes de trajectoires ne peuvent posséder non plus 
la stabilité à la Poisson sans être prolongées au-delà de la valeur infinie du 
temps. 

Quand la constante des forces vives est négative, peuvent exister et 
dépendre de douze paramètres les trajectoires où les trois corps restent à 
distance finie, et les trajectoires où tantôt les trois corps sont voisins, tantôt 
l’un des corps est infiniment éloigné des deux autres : d’après les travaux 
de Poincaré, sauf des trajectoires exceptionnelles, ces deux dernières sortes 
de trajectoires possèdent la stabilité à la Poisson sans être prolongées ana- 
lytiquement au-delà de la valeur infinie du temps. L 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon, pendant le premier trimestre de 1921. Note de 


M. J. Guicraume, présentée par M. B. Baiïllaud. 


Le nombre des jours d'observation dans ce trimestre (!) est de 77, et les 
principaux faits qu'on en déduit se résument ainsi : 


Taches. — On a enregistré quatre groupes en plus dans ce trimestre que dans le 


(!) Avec l’aide de Mie Gauthier. 
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précédent, soit 38 au lieu de 34; mais l’aire totale tachée à diminué d'un sixième, 
avec 27931 millionièmes au lieu de 3276 (*). 

Dans leur répartition par hémisphère, on note 7 groupes en plus au sud (25 au liea 
de 18), et 3 groupes en moins au nord (13 au lieu de 16). 

La latitude moyenne de l’ensemble continue à se rapprocher de l’équateur, passant 
de —r1°,4 à — 10°,8, d'une part, et de + 11°,6 à + 9°,8, d’autre part. 

Enfin, on remarque qu’il y a eu 4 jours sans taches au mois de mars, d’où résulte 
un nombre proportionnel de 0,05 pour ce trimestre, 

Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules a beaucoup augmenté, et 
cette augmentation s’est présentée presque entièrement dans l'hémisphère austral, 
entre o° et — 20°, puis dans les latitudes supérieures à — 4o° où la production de ces 
phénomènes s’est montrée d’une manière inusitée. 

Les changements survenus sont, effectivement, de 57 groupes en plus au sud de 
l'équateur, avec 99 au lieu de 42, et 3 groupes, en plus également, au nord avec 47 au 
lieu de 44. 

. Au total, on a noté 146 groupes et une surface totale de 104,3 millièmes, au lieu 
de 86 groupes et 97,4 millièmes. 


Tagceau L — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre l'aSs. Latiltudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'oObser- au MÉér, ———» #— MOYENNE extrêmes d’obser- au mér, ———.- MOyennes 
d'observ. vations. central. S. N. réduites. d’observ. vations. central. S. N. réduites. 

Janvier 1921. — 0,00. Février (suite). 
[< 

4 1 3,0 UT 5 17-26 % 26. 21,214 10 47 
31-— 9 10 SA 1 107 24 [ 23,2 — 4 2 
11-15 5 10,0 —14 478 26 1 28,8 — 8 3 
11-15 MATE 0 + 7 SO . PAR ET ET 

se ‘ CODES o 

8-20 12 15,0 —10 263 APS 9°38 + :9°:0 
12-22 10 18,0 + À 144. 

“ ar * à 
20-22 9 18,3 — 7 30 Mars. — 0,1: 

24 120722;0 Ha 8 J 26- 3 ET TANT 5 
19#209 0650 01-2659 T1 44 27- 3 RPC TIR ETS 19 
GYAEES < , 

UND LES 00 +12 5 27— 3 5 155 Sete 60 
: eh / ANG n 
si — 97,8 + 8,4 PR Se es TS Pr du 
17 MN OMS, 7 + 9 100 
Février. — 0,00. 17-18 2 14,7 +17 25 
pe Q un 9 
8 3 era “a 10-17 Sr 35 
F € — = { pe 
3 ; 5,1 ee 7 2 1-22 à LAQU +14 86 
30-12 6 BR TD 141 moe à RENE fe 96 
_) = ; 
11-12 2 070 HI 34 FOTRS 3 19,3 13 3 
> —97 
I- 3 3 6,4 ana 10 à a ; “un ne ; 
È 30-31 2 DA —16 
11 I 7,9 —10 ) : Le n Ne 
2 . CN) Va 9 a 
Mitone 5 TI, D 10 31 A A TERRE à Se 
IDDN 2, 12,21/2213 6 FN MR AUS sus 2e 
4] "ol + —n, S A 
12-18 CS Ci CS 23 A RS ENS 8 184 
13-2 ON TAPER 2 A 20 | 0° 6 
n ; 7 241 29 J- — 12,0 112,2 


(1) Voir Comptes rendus, t. 179, 1921, p. 370. 
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Taszeau Il, — Distribution des taches en latitude. 
Sud Nord sur{aurs 
TT — EE fotaux (otale: 
1921 30 +0° 30° 20° 10° 0°  sourme. somme 0 10° 20° 30° 40° 20° mensuels. reduiter 
Janvier te Dane) » > 3 à 5 GS LRO »  ) » 10 (114 
Février. ..... NUE) » 3 8 II 2 I 1 SAS » 13 56 
NET CARENESE NU I rt 4 9 6 SNS DR) » 15 1053 
Fotaux... D) I 9215 DS 13 TO DM) » 38 PEN 
TaBLEAU III, — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord, Surface: 
nn —— AR Totaux totales 
1521. 90° 40° 30° 20° 10° 0° Somme. Somme, (UPS (CE TO 30° 40° 90° mensuels. réduites. 
Janvier vs. DD NN TO 21 16 AE Lo RO SRE ARTE 07 33,4 
Février sx: NO LS MELIAETO 34 10 D Le OT TION 44 30,9 
NS AT NN IR CU. 6. -r1-730 44 21 OSEO RUE NUIT 65 40,6 
OURS MA ALES 30. ab 99 47 D PE ACTE à 146 104,3 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le champ statique de gravitation 
dans l’espace vide. Note (‘) de M. KR. Ocura, transmise par M. Emile Borel. 


Soit 
ds f? dt — do— f° dé — M? dx? — H? dx? — H2 dr: 
l'expression de l'intervalle élémentaire d’un champ statique dans un espace 
vide. Les fonctions f, H,, H, et H;,,ne dépendent pas de #, et les tenseurs 
de Riemann-Christoffel contractés P,,, P,,,... de la forme ternaire ds? 


deviennent 
Q; (O7 US del Os 
OO DANS : DR re, sr L 
Paz Hi(qE + TE Do el 
LUS. ( H,} 1 OH, 0H: 1 ON; OH, 
RAT AITS “dx: 0%; H; 0x; dx; sd Et Ôx; Ôx; 1 
où 


Q= Er + 0 (a Fe )+ 1 sh ie 


0x; \ H;-0æx; (LE 473 Hz dry 
Je me borne dans cette Note à considérer le cas où 


(1) P:3— 0, Py=0; P;:= 0. 


(') Séance du 12 septembre 1921. 
C: R., 1927, 2° Semestre. (T. 173, N° 13.) ÂT 
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D'après la loi de gravitation de M. Einstein nous avons 


0 [Es of 0 cure vos CARE 
cn) | Hiiroze) D'LAEELS A) DANCE OS { 
O8 f ANNE d CH OH or 2 Br 0H 2 MER 
(3) 0x? H; 0x; 0x, H° 0x; dx;  H? 0x4 a Hs 
DJ. _1 OM 9 , à Ou of, 
(5) FRANCE AE FE 0x; 0x;  H; 0x; 0x; 


Des équations (1) et (2) nous déduisons 


P BR | 
(IL) NE ne ue (ou HO HO CEE O0; —=0) 
c'est la premiére condition nécessaire pour l'existence de la foncuon /, 
exprimant que la courbure de l'espace est nulle (*). 
Si nous écrivons les conditions d’intégrabilité des systèmes (2) et (3), 
nous obtenons six équations de la forme 


/. CAE ] ;. ou 
(4) L;; M; = 0 iLj > 
où 
HR ET EE ; 
DA UT 1 CR 


r OPrr Pi; 0x LS ANS A 
JR 


Mr ter 
ae H£ 0x; H? Oxi 

Nous avons donc la deuxième condition nécessaire : 

M M» Nb mA Ms 


ai RAA 


Ma Ms 
1 


D E;; 


(= Ai), 


(!) En conséquence de cette condition, l’espace vide ayant l'élément linéaire 
do = E(x;, ti) def + G(x1, m1) dx + dr 
est euclidien. Et il n'existe ni espace sphérique vide 
do = dx + cos) dxi + cos x,cos?r, dxi, 
ni espace hyperbolique vide 
de = dx + ch?x, dx? + ch'x; ch? dæ?. 


(2) En général L,;<L;,, M, M,,. 
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puis la troisième condition nécessatre : 


243 __ OA, 0A3 __ OA: OAI TOA; 
rs (OT A Om LT dr OP 


(IV) 


St toutes les conditions sont sais faites, nous trouvons 


A, dx; + As do + A3 dXy 
(5) S fe C cd 


) 


c élant une constante. 
Par exemple, si nous prenons la forme de Schwarzschild et M. Eddington 


do? — em) dx? + æi dxi + x° sin?x, dxi, 


la condition (1) est satisfaite, et (11) donne 
1 
ei) — (: _ =) (m étant const.). 


- , RON GOT 
Puisque les équations (4) deviennent De on | 
fonction de la seule variable æ,. Dans ce cas, l'équation (2) (pour: — 2 


prend la forme 


— 0, «fu dortiétre une 


AUS REUNSAR 
Ari NS des 
d’où 
4 
Ce NUE ve (c étant const.). 
; | 


Enfin, & faut examiner si la foncuion f donnée par (5) sausfait aux 
équations (1), (2) et (3). Par exemple, si nous prenons 


Hi ri ir Vo PA où 1 1 


toutes les conditions (1), (11), (IL) et IV sont satisfaites, mais la fonction 
f= c(xi— x) ne satisfait pas à l’équation (1). 
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SPECTROSCOPIE. — Sur les combinaisons dans les spectres de bandes. 
‘ Note (‘) de M. Enix Husruex, présentée par M. Deslandres. 


Comme l’a indiqué Deslandres (?) et en tenant compte des additions 
d'Heurlinger (*) appuyées ensuite sur la théorie des quanta, la fréquence 
d’une raie d’un spectre de bandes peut être présentée comme la différence 
de deux fréquences | | 


DDR) (Mer er enis)e 


Les fonctions ® et Ÿ correspondent à l’énergie de la molécule avant et 
après l’émission; »m et n' sont les quanta de rotation; tandis que les nombres 
n,...n,etrespectivement 2° ...n, dénotent les nombres des quanta attribués 
aux autres degrés de liberté de la molécule. 

On obtient un seul système de bandes par les variations m— mm", tandis 
que les autres passages n,—n;, sont les mêmes pour toutes les lignes du 
même système. En passant à une autre variation »,—n,, on oblient un 
nouveau système du spectre de la molécule. : 

Conformément à une rèyle générale de Bobr, les variations #2 — mm" sont 


limitées par Les conditions 


Mn ou m'—= m. 


D’après cette règle un système de bandes peut être représenté simplement 
par les formules suivantes (*) : 


P(m)=F(m)— f(m+r), 
(1) Q(m)=F(m)— f(m), 
R(m)=F(m)— f(m—, 


qui correspondent aux séries du système. Très souvent l’une de ces séries, la 
série Q, n’est pas visible (c’est, par exemple, le cas avec les spectres donnés 
par la formule de Deslandres). 


1) Séance du 19 septembre 1921. 


(a 
(?) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. SG1. 
(®) Zeitschrift f. Physik, Bd.1, 1920, p. 82. 
(*) Phys. Zeitschrift, 20, 1919, p. 188. 
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De la formule (1) on peut tirer la relation suivante : 
(21) Q (mn) UE P(m) =R(m +1) —Q(m-+ or). 


Cette relation de Heurlinger a été vérifiée sur les spectres de bandes de 
la vapeur d’eau, de l’hydrure de magnésium, ete. Elle semble juste seule- 
ment aux environs de l’origine (m — o) du système, tandis que l’on trouve 
des différences croissantes pour des valeurs de » plus grandes. Or, le 
schéma (1) représente ces spectres approximativement. Par contre, le 
spectre compliqué du carbure d'hydrogène à À 4300, formé de deux 
systèmes PQR, est parfaitement en concordance avec la relation (2) (‘). 
Tout ce spectre, qui se compose de 24 séries, peut se présenter sous la 
forme 
PH (m) = F;;(m) — fA Cm +1) 

(3) 4 QP(R)=F;;(m)—fA(m) (= ): 
RP (m) = F,;(m) — fA) Cm —1) 


Ici, # — 1 donne le système le plus intense ; le système # — 2 a une faible 
intensité et, pour cette raison, n’est pas bien connu. 

IT. Les spectres attribués au zinc, au cadmium et au mercure forment 
une nouvelle classe de spectres de bandes. [ls ont un grand intérêt à cause 
de leur structure commune et des relations nombreuses que l’on peut y 
reconnaître. 

Le Tableau 1, ajouté plus loin, représente les fréquences, réduites au vide, 
des bandes du zinc À 4297, d’après les mesures de l’auteur. Trois autres 
Tableaux qui présentent la seconde bande À 4236 du zinc, mesurée, aussi 
par l’auteur, et les bandes À 4213 et À 4oro du mercure, mesurées par 
Liuse (?) puis rangées dans un certain ordre par l’auteur, n’ont pu être 
publiées ici, à cause du manque de place. Je n'ai que superficiellement 
examiné le cadmium, mais on peut déjà conclure que son spectre est con- 
forme à ceux des deux autres éléments. 

Si l’on arrange les spectres de cette manière (voir les Tableaux), on voit 
que les relations suivantes existent : 


(4) RO Em) RP (m)= PAPE mn) 
(5)  RÉ(m+r)—RP(m+1)=PÈ(Mm—I1) — PÉ(m— 1) 


En général, ces relations semblent justes dans les limites des erreurs. 


1) Zeitschrift f. wiss. Photographie, 18, 1919, p. 241. 
) 


( 
(2) Zeitschrift f. wiss. Photographie, 1, 1912. 


ë 
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… 


Seulement pour la bande du zinc 4236, on trouve des écarts assez grands 
dans la relation (5), mais l’arrangement des séries P, et R7 est un peu 
incertain. 

Plus frappant encore est le fait que les différences (4) sont les mêmes 
pour les deux systèmes du mercure (4213, 4o1o). Par conséquent, ques 
peuvent être représentées par le schéma suivant : 


PH(m)=EF,(m) — fi (m +), RP (m)=Æ (me) — SP Cm x), 
P(m)= FR) fre) RP (m)=F;(n) = fem TE); 
PA Cm) Fi(m)—f(m+a),  R(m)=Fi(m)— fi (mi). 


Ici, comme dans la relation (3), l'index # se rapporte aux deux systèmes 


différents (À 4o10, k—1;X 4218, ke 2). 


Pour vérifier ce schéma, j'ai commencé des recherches sur les bandes: 


j : : © © 
nombreuses de mercure situéés entre 2200 u. a. et 8ooou.a. 


Tasséau I, =— Zinc à = 4297 u. à. 


AE NUL NEA N A VAE 5e PP PI ART OURS PIORETER 
23289,9 21,0 23268,0 op  23268,9 23250 ,5 0,0 -23250,5" .2F,6 02932289 
D L2 20 OI 0) pis EE RE 280 AS G93410,7 46,7. 35,0 12,4 
32: 811490 87,9 9,7 86,8 1450 MER UNS AR RO Lo Pac 196,2 
60,9 62,9 LL 00, 0 97,6 HAT 42,8 ‘ 62,9 81,3 
86,4 736,8 819 ,FL11,1) . 309,0 LAS ANNE 42,8. 96,6 67,6 
413,5 90,7 24,8 1,4 22,8 46,0 1,8 4k,2 90,7 Ds 
41,8 r04,6 88,0 1,7 3732 RS 0 "aa 46,7: 104,6 44,3 
DNS UNSS "TL EE 52,8 9 IN 50,9 118,3 34,8 
bo1,9 ‘132,2 m1,9 2,1 69,8 58,8. 2,6 002 F3aI 20,7 
SOINS VO PORT 88,0 65,8 2,7 63, 10549,7 20,1 
66,9 159,9 410,0 2,6 407, 4 54,3% 19,0 71,3 199,4 14,9 
601,3 173,7 31,0%:2,8 28,2 84,3 8,2 81$T “172,8 1 
36,8 186,4 032470 90,4 09284094 92,4 186,3 09,4 
73,7 199,8 77, O0 .3,2 73,8 308,9 3,6 309,3 199,9 09,4 
711,7 282,0 DOI MAT 98,8 29,0 0,9 10,7 21330 10,6 
51,9 920, 280 937 024,9 39,8 4,0 89:93 222000 13,8 
92,2 239,0 56,5 11318 52,7 EL DRE: VA 23,6, 238,9 18,8 
888,8 ‘252,0 85,9 4,1 81,8 79,30,4,9 73,0 951,8 29 ,0 
77,4 264,6 » » G12,9 98,7. 14,9 04,2 264 34,2 
922,0 277,0 » » 44,9 AE MER ENS hk19,2 276,9 44,9 
r.» » » » 78,4 46,8 5,0 41,8 289,9 97.0 
» » » » 719,7 » » » » » 


Les nombres des colonnes marquées R, — R, et P;— P, sont sensiblement égaux. 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur les spectres corpusculaires des éléments. 
Note de MM. Maurice et Louis pe Broëur, présentée par M. Paul Janet. 


Depuis une dernière Note (!) de l’un de nous, un travail important de 
M. Ellis (*) a été publié; il apporte des résultats qui, dans le domaine des 
rayons y du radium B, confirment ies‘lois énoncées au sujet des spectres 
corpusculaires excités dans les éléments par les rayons X. M. Ellis trouve 
que les spectres magnétiques de rayons B secondaires excités dans quelques 
- métaux lourds par les rayons y correspondent à un travail d'expulsion des 
électrons à partir des niveaux K et L de ces atomes. 

Nous pouvons également citer un certain nombre de résultats concer- 
nant l'excitation cor pusculaire des métaux lourds par les rayons X et 
mettant en évidence des niveaux L, M et N. 

Une préparation d'uranium éclairée par les rayons d’un tube à antica- 
thode de tungstène fournit une nombreuse série de bandes qui corres- 
pondent à des corpuscules venant de ces niveaux. Le nombre élevé de ces 
flots d'électrons se traduit dans le spectre par des cannelures d’un aspect 
frappant, mais parfois assez difficiles à distinguer entre elles à cause de leur 
complexité même. Les bandes les plus intenses paraissent correspondre 
aux niveaux L, ou L, bien connus, ainsi qu’à certains niveaux M. 

Le thorium, le plomb donnent, dans les mêmes conditions, des spectres 
analogues. 

Pour opérer dans des conditions plus simples, nous avons employé un 
radialeur contenant du baryum en l’éclairant par un tube à anticathode de 
rhodium ; de cette façon, le niveau K du baryum n'intervient pas. Comme 
d'habitude, les rayons simples et peu pénétrants du rhodium donnent un 
spectre corpusculaire composé de raies assez étroites et dépourvu de fond 
continu; on y distingue deux niveaux L d’intensités à peu près égales et au 
moins deux niveaux M. Les spectres corpusculaires apportent certainement 
un moyen puissant d'investigation pour l'étude des niveaux de la périphérie 
de l’atome ; ils fournissent des renseignements qu’il sera très intéressant de 
comparer avec les indications sur ces mêmes niveaux tirées des spectres de 
rayons X. 


(*) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 806. 
(Practaoftheh=S;A;;vol..99, p.201. 
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Lorsque l’on étudie les spectres d'absorption des rayons X°les disconti- 
nuités correspondant aux niveaux d'énergie se traduisent par des variations 
brusques du coefficient d'absorption et les différentes valeurs de ces sauts 
d'absorption permettent de parler de discontinuités fortes, moyennes, 
faibles, etc. Dans les spectres corpusculaires, on enregistre des flots d’élec- 
trons venant de différents niveaux et qui forment des lignes sur la plaque 
photographique, ces lignes peuvent être d’intensités très différentes; la 
question se pose alors de savoir comment l'intensité d’un flot d'électrons 
se relie à l'intensité du saut d'absorption correspondant aux niveaux dont 
il provient ainsi qu’à la fréquence de la radiation excitatrice. 

Par exemple, une radiation excitatrice y excite des flots d'électrons cor- 
respondant à des énergies 2(v—v;) pour les électrons K A(v — v,,), 
RC — ,,), A9 — v,), etc. : 

Pour obtenir des prévisions numériques pouvant être comparées avec 
l'expérience, il suffit d'admettre les deux hypothèses suivantes, qui sont 
très simples et semblent bien vérifiées, au moins dans un certain nombre de 
cas. ù 

1° Un grand nombre d’atomes d’un corps donné plongés dans un rayon- 
nement monochromatique absorbe dans un temps donné aux dépens de ce 
rayonnement une quantité d'énergie proportionnelle à l’inverse du cube de 
la fréquence, le coefficient de cette Loi en y? variant lorsqu'on traverse une 

des fréquences critiques de l’absorbant. 

2° L’atome ne peut absorber de l’énergie radiante que par quanta égaux 
à Av. me 

De ces deux hypothèses, on déduit nécessairement que le nombre des 
atomes absorbant pendant un temps donné est proportionnel à y". Il est 
alors facile de résoudre le problème suivant : « Soit un écran très mince 
éclairé par une radiation monochromatique de fréquence supérieure à sa 
fréquence critique K, il en sort un flot d'électrons K ayant chacun une 
énergie 2(y— vx). Quelle est la valeur de la fréquence excitatrice rendant 
maximum, toutes choses égales d'ailleurs, l'énergie totale du flot d’élec- 
trons K ? » 


C’est évidemment la fréquence qui rend maximum le produit y (y — vs), 
Q ; { , A 1 
SOÏL V = 3 vx. L'on peut résoudré de même des problèmes analogues. 


Il est possible d'aller plus loir en supposant que les effets d'absorption 
des différentes bandes se superposent simplement; par exemple, l’absorption 


\ 


SÉANCE DU 26 SEPTEMBRE 1921. \ 529 


dans la bande K sera égale à la somme des absorptions (suivant chacune 
la loi en y-*) dues aux bandes K, L, M, etc., c’est-à-dire dues à toutes les 
bandes dont la tête a une fréquence plus petite. Les valeurs expérimentales | 
des sauts d'absorption permettraient alors, si elles étaient bien connues, de 
déterminer la répartition de l'énergie absorbée entre les électrons des diverses 
couches. Malheureusement, les sauts d'absorption sont encore assez mal 
déterminés. Les données actuelles sur les éléments lourds conduisent aux 
résultats suivants que nous indiquons sous toutes réserves. 

L'énergie absorbée par un écran homogène à une radiation monochro- 
. située dans sa bande K se répartit ainsi : © aux électrons K, 

+ aux électrons L, + aux électrons M, N, etc. 

MES connaissance de ces quantités permet de répondre à une question telle 
que celle-ci : « Le flot d'électrons K expulsés par une radiation possède-t-il 
une énergie totale supérieure ou inférieure à celle du flot d'électrons L 
expulsés par la méme radiation? » Nous n’entrerons pas dans de détail des 
calculs simples auxquels on est conduit par ce genre de problèmes. Nous 
avons voulu seulement montrer qu’il est possible d'obtenir, à l’aide d’hypo- 
thèses simples et vraisemblables, des prévisions numériques susceptibles 
d'aider à interpréter les phénomènes photo-électriques. 


GÉOLOGIE. — Les terrasses alluviales du Sebou en amont de Fez. 


Note (') de M. E. Passewarp, transmise par M. Ch. Depéret. 


Les terrasses des grands oueds du Maroc sont généralement assez diffi- 
ciles à suivre et même parfois à reconnaître à cause de leur démantèle- 
ment dû à de violents phénomènes d’érosion. 

En remontant le Sebou sur 20% environ en amont de Fez, j'ai pu faire les 
constatations suivantes : 

En dessous de Fez même se voit un grand plateau alluvial qui s ‘étend 
jusqu’à la boucle du Sebou. 

L’altitude de cette terrasse est de 30" d'altitude relative au-dessus du 
niveau de l’oued en juillet. En remontant le cours du Sebou on ne distingue 
rien de bien net sur la rive droite, qui du reste est d’accès difficile, mais on 
remarque sur la rive gauche un niveau alluvial assez étendu, qui s’élève 
à 16" au-dessus de l’oued. 


() Séance du 19 septembre 1921. 
C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 113, N° 13.) | 42 
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Mais c’est après le pont de la route de Taza que s’aperçoivent des replats 
bien nets. Ils s'élèvent à 30" d'altitude relative et se répondent d’une rive 
à l’autre. Il est facile de les parcourir surtout sur la rive droite, grâce à la 
route qui les recoupe. Les alluvions s’avancent en promontoires de cette 
altitude, surtout sur la rive droite, et sur la rive gauche elles s'étendent sans 
discontinuité sur au moins 3K®, 

Il est très difficile de discerner des surfaces horizontales plus élevées; 
l'érosion a tout démoli, mais il est facile de constater que des cailloux 
roulés libres ou formant conglomérat s'élèvent plus haut. Dans les environs 
de Fez même, on les retrouve jusqu’à une altitude qui dépasse 100®. 

I! paraît exister un niveau inférieur à 16" immédiatement au-dessus de 
la plaine alluviale et qui ne dépasserait pas 7% à 8", mais il est difficile de 
dire s’il est autonome ou le produit de crues torrentielles ravinant la 
terrasse de 16. 

En résumé, j'ai observé dans la vallée du Sebou l'existence très nette 
d’une terrasse de 30", d'une seconde terrasse de 16" et enfin d’un niveau 
plus bas à 7-8, Des terrasses plus élevées ont certainement existé, mais 
ne sont représentées que par des débris très démantelés. 

Ces faits concordent avec ceux qui ont été notés dans l’'Oum-rbia par 
M. Russo et dans un très grand nombre de vallées algériennes et euro- 
péennes. 


PHYSIOLOGIE. — L'oléate de soude dans les phénomènes de choc. Note 
de MM. Aueusre Lumière et Henrr Covururier, présentée par M. Roux. 


Lorsqu'on injecte dans la jugulaire des cobayes sensibilisés 1°*,5 d’une 
solution d’oléate de soude à 1 pour 100, on sait que ces animaux peuvent 
ensuite supporter, sans trouble appréciable, l'injection d’antigène mortelle 
pour les témoins (). 

Cette action protectrice a été attribuée à la propriété que possède l’oléate 
de soude de diminuer la tension superficielle des liquides auxquels il est 
ajouté. Nos expériences relatives au mécanisme du déclenchement des 
crises anaphylactiques ne s’accordant pas avec cette explication, nous avons 


(1) W. Kopaczewski et A. Vanram, La suppression du choc anaphy lactique 
(Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 250). 
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cherché à analyser ce phénomène de protection en instituant les essais 
suivants : | 

Nous avons tout d’abord étudié l’action propre de l’oléate de soude sur 
les sujets normaux. Si la dose injectée dans la jugulaire est progressivement 
augmentée, on voit apparaîtredes accidents anaphylactoïdes de plus en plus 
intenses et les animaux meurentinfailliblement àla suite de l'administration 
de 2° de solution d’oléate à 2 pour 100. 

Quand on°emprunte la voie artérielle (carotide ou cœur gauche), les 
doses nécessaires pour déclencher les troubles ou pour déterminer la mort 
sont beaucoup plus faibles. À 


Avec une concentration voisine de — 


5, l'injection de 1°" est à peine 
terminée que le cobaye prend des convulsions, tombe inanimé et meurt en 
moins de 1 minute. 

Si l’on injecte seulement 0°”, 5 de solution au millième, les accidents qui 
surgissent sont comparables à ceux qu’on observe dans les chocs anaphy- 
lactoïdes, sans que la mort soit la règle, dans ce cas. 

Les doses plus faibles déterminent des troubles variables, mais rappelant 
toujours les modalités des crises anaphylactiques. 
Il est vraisemblable de supposer que l’oléate de soude donne, avec les 


ciné 


composés calciques du sang ou avec certaines matières albuminoïdes, un 
floculat, d’ailleurs directement décelable, qui déchaine les symptômes du 
choc, au même titre que le précipité barytique (') chez les animaux nor- 
maux ou l'injection seconde d’antigène chez les animaux anaphylactisés. 

L'oléate de soude, qui est l’une des substances les plus indiquées pour 
abaisser la tension superficielle, provoque donc par lui-même les phéno- 
mènes de choc. 

Lorsqu'on mélange la solution d’oléate de soude à l’injection déchainante 
d’antigène ou de sulfate de baryte, le choc est aggravé; il devrait être, au 
contraire, atténué si l’abaissement de tension superficielle entrait en ligne 
de compte. 

L’hyposulfite de soude supprime le choc oléique comme les autres chocs 
et la ligature des carotides le retarde et l’atténue considérablement. 

Pour que la propriété immunisante de l’oléate de soude se manifeste, 1l 
faut donc que le produit soit donné à dose suffisamment faible et un certain 


(2) Auc. Lumière et H, Coururier, Sur La nature du choc anaphylactique (Comptes 
rendus, t. 173, 1921, p. 294). , 
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temps avant l'injection déchaînante; il préserve alors du choc anaphylac- 
tique vrai, du choc barytique et des autres chocs anaphylactoïdes ; il agit à 
la manière des injections subintrantes, préconisées par Besredka, en accou- 
tumant l’endothélium des vaisseaux cérébraux aux irritations par les préci- 
pités. | 

Inversement, si, avec des précautions convenables, on introduit dans la 
circulation des corps inertes tels que le sulfate de baryte floculé ou si l’on 
vaccine, par la méthode de Besredka, les animaux anaphylactisés, on peut 
ensuite impunément leur administrer plusieurs doses mortelles d’oléate 
de soude. | À 

Tous les produits floculés ou floculants peuvent à volonté se substituer 
les uns aux autres pour réaliser la protection contre les injections déchai- 
nantes mortelles de l’un quelconque d’entre eux. 

L'étude de ce cas particulier vient donc une fois de plus confirmer la 
théorie que nous avons formulée pour expliquer les phénomènes de choc. 


La séance est levée à 15 heures trois quarts. 


